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噴孔 に よ る 液体 の 流 出 実験
I四 井
Expel'iment of Liq nid Discharge tln・ough the Nozzle. N. Sakai 
信 之
Olle of thc stllùies ShOllt Iiqlliù spray， i nvestigation of J・CSlI1t of l iqllid discharge qnanti t.y 
thron広h the givcn nozzlc IS l'cportcd， and whieh is consist of hoth cxperimcntally mcaSIll'・cd
and thcoretically c日lculated.
These cOllclllSioll is compared w:th eacb othcr and dctcJ'lll incd the cocfficicut of dischgrge 
of liqllid th rollgh thc given lJozzlc. 
Liqllid spray i9 made by means of pl"Cl'SlI l'C spl'ay appal'atlls， cOllsi9t of prCl'Slll'C g耐:bomh
(200 atm.)， l iquid holdcl・(8OIwatcl' tank)and no'l'T.lc ctc. 
In this CXl泊rimcnt， scvcl'aI typcs of lJmzlc and gllidc is lIscd，and dischal'gc prCl'Sllre is varicd 
frolll 2 to 25 atm. (�alJgc). 
緒 論
噴孔 者三 用 い液体 を 高 圧下でI投/1\せ し め ， 俄粒化す る と と は肱に 内燃機 関 ， 気泡に よ る 液体 の撹:j:'ド ，
液体混合， 噴霧 池 に よ る 液体 の冷 却 ， 噴霧乾燥ー そ の他 多数利用 さ れ て い る 。
本報は噴孔 に よ る 液体 の流/1\実験 と し て ， 水 を 由 々 のI虫孔 を 用 いて噴出 さ せ ， 噴霧庄カ と 流 1:1 \量:
の関係 を調べ ， 更 に土'[[論的流出量 者三 計算 し ， 各 々 D場合に つ い て 流量係数 を も と め て ， ノ ッ ズ ル及
'(}i.'ガ イ ド の性質 を 調 べ た も ので あ る の
装 置及び実験方法
実験装置 の犬要 は 第 1 図 に て 示 さ れ る n 図 中 A は 刻1 庄用 の
ボ ン ベ (安素ガ ス ， 最大庄カ lfíO 気 庄)， B は 圧カ調節用 の減
圧弁 ， C は 内容 30l の水 の貯糟 に し て ， L 11 ， i の 3 個 の H:\
入 J:1 � よ び、 D の圧力 計が附属す る o と の 中 Iは カ11圧ボ、 ン ベへ
の導管 に 接続 ， n は7]\. の柿給 [1 ， 目 は E な る 11::弁 を 有 し ， 噴
孔 F へ の導管 に 接続 し て い る 。 使用 し た 噴孔 は 不鏡銅製 の ノ
ヲ ズ }� と 黄鋼製 Y 合金製の ガ イ ド の組合せ に よ っ て 構成 さ れ
D 
第 l ß] 実 験装箇
て い る が; U� !1 図 に ノ ヮ ズ Jq亡 沿 け る 孔 の配置状呪， 第 3 図 11: ガ イ ド の形状， 弟 4 図に ノ ッ ズ ル む
ょ が ガ イ ド ， 導管 を 組合せた状況 を 示すり
:ß(� 2 図 に 示 さ れた ノ ッ ズ ル は 不鏡銅製 ， 内 径 1 1 mm， 外径 17mm， 長 さ 30mm の円筒袋型 を な
し ， 一方に 鍔 を ， 他方の轡曲部に錐角 的。 の孔が図 の如 く 1 11l!l ， 2 個 ， 3 1品:1 ， 7 個必 よ び、 10 佃穿
ち で あ る n 便宜上 1 個 の孔 を 有す る ノ ッ ズ J� を 単子L ノ ッ ズ ル ， 2 個以上の孔 を 有す る も の を 多孔 ノ
ッ ズ ル と 称す る 。 筆者 の実験 に 供 し た 多孔 ノ ッ ズ }� の 中 7 孔 と 10 孔 の孔 の配置 は対称形に 穿って た
い。 と れば使用 日 的 のた め の特殊塑 の も ので あ る o
孔 は精密仕上げで 出 来 て い る が ， 実験 の前fL 顕微鏡で孔 径 を 測定 し て 平均値 を と って孔径 と し た。
@③
@ 
第 2 図 ノ ツ ズ ル の 孔 の 商E買
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第 3 図 ガ イ ド
室谷 4 図 ノ ツ ズ ル ， ガ イ ド ， 導官 の 組合 せ状況
と れに も と づ き ノ ッ ズ ル の孔 の有す る 総面積を 計算 し た むが第 I 表で あ る 。
第 1 表 ノ ァ ズ ル の総面積 ( mm勺
主説却号官ご詰z | 4 イ jベイ 2 . 61 2 イ 1 . 51 1 い
孔 数 1 1 1 1  1 1  1 1 1 _ 1_-' 1 1 � _ 1  2 1 3 1 ペ 2 1 7 1 川 T
警惚惚3品l汗剥訓厚到糾仲i卜ド12吋2幻川5随8
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表 に 示す如 く 使用 ノ タ ズ JL- は 14 種で る る 。 第 3 図 は 貰銅製た よ び、 Y 合金製 の ガ イ ド で あ る 。
ガ イ ド は 第 4 図で示 さ れ る よ う に ノ y ズ ル の 中 に挿入 さ れ ， 流れに 一定の強制運動 を 与え る も D に
して ， と の作用 は徴粒北沿 よ ぴ分散角 を 大 に す る 目 的 を 有す。
実験に は 第 3 図 の如 き 3 種 の ガ イ ド を 用 いた。 即 ち 図 中 a は 直径 1 ] ωm 長 さ 16mm の 円 筒の
周 囲 に 巾 2mm ， 深 さ 2mm ([)講 を ピ ヲ チ 4mm を も って螺旋状に 穿った も ので あ る 。 と れ を 1 重
溝型 ガ イ ド と 名 付 け る の
b は 同様の 円筒 に 同様の 講 を 間隔 l mm を 沿 い て 2 重に螺旋状に穿った も ので あ る 。 と れ を 2 重
溝型 ガ イ ド と 称す る 。 e は 径 llmm ， 長 さ 5mm の 円筒に 巾 4mm， 深 さ 2mlll の溝 を 縦方向 に 4 本
穿った も ので あ り ， 鼓型 ガ イ ド と 名付け る 。
実験方法は 第 1 図 に た いて所定 の噴孔 ( ノ タ ズ ル長 よ びガ イ ド を 合む) を F �ζ取 り つ け c.n の
口 よ り 計量せ し水 を 入れて E 及び、 E を 閉 じ I を 聞 き ， B ([)械E弁 を 操作 し て ， A よ り の正カ
を D の読み に よ り 一定圧に す る 。 然 る 後E を 聞 き F よ り C 中 の7K を 噴出せ し め る 。 と の時秒時
計で流出時聞 を 測定 し ， 初 め に 計量せ し水量 と に よ って毎秒の流出量を算出 す る 。
実 験 結 果
実験 は水温 150C 附近に て ， ノ ヲ ズ ル と ガ イ ド 白 色 々 の 組合せ の も の と ， ガ イ ド を 押入 し な い も
の に つ いて数多 く 行った。
叉 と れ ら 実測値 と の比較 0局 ， 夫 々 の ノ ッ ズ ル に つ い て の理論的流lf1量 ( ガ イ ド な き 場合) を 算
出す る 。 理論的流出量 は理論的の も ので る 札 弐の条件に 従 う 場合に成立す る 。
1 .  噴孔 D前に む け る 正力 は断両D何処 に ま子 い て も 一様で ， 流れ は そ の両に直角 。 方 向 に 向 き 何
れの点 にたいて も 速度が等 し い。
2 .  噴孔 中 に た け る 圧力 は断商の何れの 点 に 公 い て も 一様で噌 ， 噴出部の匡カ に 等 し く ， 速度 は軸
方向 に む き ， 且}様で あ る 。
f (  過流， 摩擦， 粘性に よ る エ ネ ルギ ー の損失 は な いの
今 Q : 理論的流出量
f1. .  f2 : 噴孔お よ び噴孔前の断面積
V1 ， V2 : 噴孔む よ び噴孔前の速度
Pl ' P2 : 噴孔 た よ び f2 断面白圧力
p : 液の比重
故に f1 jま よ び f2 聞 に エ ネ ル ギ 戸 損失がな い と す る と ぺ ル ヌ イ ー D法則 よ り 次式が成立す る 。
f仁h__ _ ヱ三三豆土 - γ11} J 1 _ 日仏吋 一 竺主�J 1 _ ( 1!_ \81. 
p 
- -2g - 2吾、 ド- \ v 1. J J - 2g r \ f  2 J J 
'L. 唱 、 I
V1 = { (P2 -Pl )二子一 ， L  、 ;;- �玄、 l' ] :..... ( 二� r ) \ f2 J 
Qベ子(P2-Pt)工主\2- }ι
晶 \ f2 ! 
と り式に 与え ら れた数値 を 入れ て理論的流出量が求 め ら れ る 。
以 kの定浪IJ値去 よ び理論値 を 数方眼紙 kに流出量 Q ， (ccjscり と 噴出圧力 P ( グ { ヂ 庄) の 関係
で表 した のがヨたの 第 5 図 よ り 第 14 図で あ る 。
第 5 図 よ り 第 9 図迄の 図 中 の右端の数字は使用 ノ ッ ズ、 ル の孔 径 喜三 ， 第 10 図 よ り 第 14 図 中 の
右端の数字 は孔 径 と 孔数 を 表 し て 孔 径/孔数 と し て 示す口 又第 12 図 よ り 第 ] 4 図迄 は Q の変化
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第 5 図
単孔 ノ ツ ズ ル の 圧力 に対 す る 理論的流 出 ;駐
/，s 
6 8 /0 12 15 20 25 
P 
8 図単 孔 ノ ツ ズ ル 2 重構君!ー ガ イ ドの圧力に対ず る 流 出量
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第 7 図
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第 11 凶
多孔 ノ ツ ズ ノレ p ガ イ ド な き 場 合 の 圧 力 l亡対 す る Nt Hl i:J: 
第 四 図
多孔 ノ ツ ズ ノレ ， 鼓製 ガ イ ド の 圧 力 1-: 対 す る 流 出 量
?O(� 
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第 14 図
多孔 ノ ツ ズ ル ， 1 重ff1i製 ガ イ ド の 圧 力 に 対 す る 流 出 量
と れ ら の グ ラ フ を 検討 し て み る と 各噴孔 v P 対 Q 紘図 の iぜl純は大休 に む いてJ:!f!論的流出 量級図
の傾斜 と 一致 し て い る 。
と れに よ り 使用 し た噴孔装置に た い て は 圧力 の増加に狩 う 流出量の増加割合 は大体 に 沿 い て 迎論
値 の f頃向 と 一致す る n
但 し ガ イ ド を 挿入 し た場合多少 と の 関係 よ り 偏 倍す る 部分が現れ， 圧力 。 ご く 低 い範 囲 ， 又 は 圧
力 の 大 な る 場合 に 公 い て そ の偏 怖が著 し く 現 わ れ る。
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与えに 流t11 主主の11在 に つ いて は ガ イ ド の持入に よ る 影響が非常に 現 わ れ ， :fliJ論的流出 量叉 は ガ イ ド を
持入 し な い場合に く ら べ苦 し く 小 さ い値 を と る 。 と の ガ イ ド の流出量1<:: 及 ぼ す影響 ， 5と は ガ イ ド な
し の場合 に て も JJ1!論1u立 の11立 と の 相央. を 与 え る f.$ IC!J1l論的流出 量 と 実際lこ流tH実験で得 た る 流 11\ 量の
比即 ち
11 - 9L = 一一一一一--9，--ーで 一-" \-T
- Q - f1 ; 2gp(P2 -Pl )ーで云マl1 - ( -.: と j- ) 
\ f2 / 
但 し Q : 実!僚の流出量 ， Q' : 王I.IT論的流 出 量 な る μ を 流量係数 と し ℃ 計 算 したn
此の場合 Q' の値 は 与 え ら れた噴孔装置の流WI 量級図が迎論的流11\ 量級 図 と 1tíi 向 を !"] じ く す る と
云 う 仮定の も と に 沿 い て 得 ら れ た る 平均流出量で あ る O 故に{同 情せ る 部分 のVíêtfl ]ま と は 多少異 る値
を 示す と と に な る 。
各 々 の場合 に つ いて流量係数 を 計算 したのが第 2 表及び第 3 表で あ る、 f;I� 2 表 は 単孔 ノ ッ ズ ル ，
第 3 表 は 多孔 ノ ッ ズ ル の場合で あ り ， ガ イ ド な き 場合 ， 立k型 ガ イ ド ， 2 Í韮溝型 ガ イ ド ， 1 重溝型ガ
イ ド を 用 いた場合 の流量係 数の1[1立が示 さ れて い る 。
第 2 表 単孔 ノ ッ ズ ル流量係数
孔 径 1 ガ イ ド l 殻 製 作 重i叫な し が イ ド ガ イ ド ガ イ ド、
4 . 0  0 . 63 0. 22 
3 . 0  0 . 85 0 . 4.1 
2 . 6 0. 71 0. 29 
2. 0 0 . 56 0. 40 
1 . 5 0. 60 0. 53 
1 . 0  0. 64 0 . 48 
一一一一 四
0. 14 0 . 0.1 
0. 17 0 . 06 1 
0. 1 7  O. 似3
0 . 23 0 . 09 
0 . 30 0 . 11 
0 . 39 0. 17  
第 3 表 多孔 ノ ッ ズ ル流量係数
孔 径 [孔数| ガ イ ド | 妓
捌 \2震務担 \1制
型
1 ' '' '''' 1 な し | ガ イ ド | ガ イ ド ! ガ イ ト、.
iii i j i jji i ii l ii i ii 
1 . 42 7 0 . 49 0 . 24 0 . 14 0 . 1 0  
2. 92 ‘“ ' 0 . 42 0 . 25 0 . 1 5  0 . 09 
1 . 40 10 0 . 66 0 . 30 0 . 1 6  0 . 12 
1 . 10 10 0 . 50 0 . 37 0. 22 0 . 14 
1 .  ] 0  7 0. 50 0 . 43 0 . 24 O. ] 4  
即 ち 第 2 表 ， 第 3 表で 見 る 如 く ガ イ ド を 挿入せ る 場合 に 流量係 数が極 め て 小 さ く ， 時論fft'ï. と 著
し く 離れ℃ い る の 特に 1 重溝型ガ イ ド ， 2 重溝型ガ イ ド に 沿 いτ そ の影響が甚だ し いc
結 論
以上の 実験結果に よ り 第 5 図 か ら 第 14 図迄の紋図 に よ っ て 流出 状態が推察 さ れ る 。 又第 2 表 ，
第 3 表か ら 実験値 と 迎論値 と の 関係が定 ま り ， 与 え ら れた噴孔装置 に ついて流量係数 を 用 いて流出
量は計算 し で 出せ る 。
本報は液体の徴粒化研究 の 中 の流出 量の み の 報告で あ る か ら ， 流出 量 の 多 少 を 論 じ・ただ け で は ，
各噴孔装置 の 優劣 者三 規定す る と と は 出 来な い。 倒 え ば 1 重溝型ガ イ ド を 用 いた場合 の流出 量 は ガ イ
ド を 用 い な い場合 に比べて非常に小 さ い と と が流量係 数又 は表 ， 図で知 る と と が出 来 る "
然 し と れ を も って 1 重溝型 ガ イ ド は噴霧装置 と し て 不要な り と 云 う と と はで き ぬ。 噴霧の 問題 は
と の 外霧化程度 ， 貫通 力 ， 分散角 ， 分布状態等が 与 え ら れた 目 的 に趨合す る か ど う か を 総合的 に 調
べた結果 そ の優 劣 を き め る も ので あ る 門
と れ ら の 関係 に つ い て は 他 日 機会 を み て 報告す る 積 り で あ る O 終 り に のぞ み と の 笑験に 便宜 を 与
え ら れ た 岡 野岡精一氏 に対 し て感謝の意 を 表 す る 次第で あ る 。
